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(57) Die Erfindung betrifft ein Verfahren und ein 
System zur Bremswegverkurzung und Traktioneverbes- 
serung eines Kraftfahrzeugs, das ein Wankstabilisie- 
rungssystem mit mindestens einem Stellantrieb pro 
Achse aufweist. der jeweils zwischen den beiden Half- 
ten eines vorderen und hinteren Fahrwerkstabilisators 
angeordnet ist, das dadurch gekennzeichnet ist t daG 
bei fahrendem Fahrzeug ein Reibwert zwischen 
jedem Rad und der Fahrbahnoberflache gemessen 
Oder geschatzt wird, die so ermittelten Reibwerte 
der Rader der linken und rechten Fahrzeugseite mitein- 
ander verglichen werden, und wenn der Vergleich der 
Reibwerte einen Unterschied (hoch-ji, niedrig-n) zwi- 
schen den Fahrzeugseiten ergibt, die Stellantriebe an 
den Achsen diagonal gegensinnig so verspannt wer- 
den, daB die Aufstandskrafte der Rader entsprechend 
den gemessenen unterschiedlichen Reibwerten erhOht 
bzw. erniedrigt werden. 
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Beschreibung 

Stand terTechpik 

[0001] Die Erfindung befaBt sich mit einem Verfah- 
ren und einem System zur BremswegverkQrzung und 
Traktionsverbesserung bei einem mit einem Wankstabi- 
iisierungssystem ausgerusteten Kraftfahrzeug, wobei 
das Wankstabiiisierungssystem mindestens einen Stall- 
antrieb an mindestens einer Achse aufweist, der zwi- 
schen den beiden Hatften eines Fahrwerkstabilisators 
angeordnet ist. 

[0002] Aus "Konstruktion und Elektronik" Nr. 17, 
Seite 9, ist ein Wankstabiiisierungssystem for Kraftfahr- 
zeuge bekannt. Bei einem solchen System wird. urn die 
Wankbewegung des Fahrzeugaufbaus bei Kurvenfahr- 
ten zu unterdrGcken, Qber eine geeignete Stellfeder en 
Gegenmoment auf den Aufbau aufgebracht. Dabei 
erfolgt die Erzeugung dieses Moments zweckmaBiger- 
weise an den Stabilisatoren der Vorder- und Hinter- 
achse. Die konventionelien, a!s Drebstabfedern 
ausgebildeten, Stabilisatoren werden aufgetrennt und 
zwischen den beiden Stabilisatorhaiften ein Schwenk- 
antrieb angeordnet, der eine aktive Verdrehung und 
somit eine Verspannung der Stabilisatorhaiften erzeu- 
aen kann. Mit Hirfe eines soichen Systems werden 
einerseits der Fahrkomfort verbessert, indem die Wank- 
bewegung des Fahrzeugaufbaus unterdruckt wird, und 
au Bend em konnen die linke und rechte Fahrzeugserte 
bei einseitigen Fahrbahnanregungen in der Kurvenfahrt 
entkoppett werden. 

[0003] Das erwahnte bekannte System verwendet 
einen hydraulischen Stellantrieb, der besondere, zum 
Tell teure Installationen im Fahrzeug und auBerdem 
auch bei Geradeausfahrt oder guasistationdren Zustan- 
den des Fahrzeugs Leistung ben6tigt, so daB auch bei 
Geradeausfahrt sogenannte Leerlaufpumpenverluste 
auftreten. 

[0004] Es werden derzert Systeme zur Wankstabil- 
sierung mit elektromechanischem Antrieb entwickelt, 
die die hydraulischen Komponenten des bekanrtten 
Wankstabilisierungssystems entbehrlich machen. 
[0005] Beim Abbremsen eines Kraftfahrzeugs, das 
auf einer Fahrbahn fahrt, auf der die linken und rechten 
Rader jeweils einen unterschiedlichen Reibwert erfah- 
ren, d.h. bei linkssertig und rechtsseitig unterschiedlich 
griffiger Fahrbahnoberfiache (auf sog. ji-Split-Fahrbah- 
nen), IdBt sich durch die herkOmmliche ABS-Technik 
nur schwer ein bremswegverkurzender Ausgleich zwi- 
schen der linken und rechten Kraftfahrzeugseite erzie- 
len. 

Aufgaben und Vorteileder Erfindung 

[0006] Es ist deshalb Aufgabe dieser Erfindung, ein 
Verfahren und ein System zur BremswegverkOrzung 
und Traktionsverbesserung bei linkssertig und rechts-' 
sertig unterschiedlich griffigen Fahrbahnoberfiachen 



urrter Einsatz eines Wankstabilisierungssystems anzu- 
geben. 

[0007] Die Erfindung geht zur LOsung der obigen 
Aufgabe von der Idee aus, bei unterschiedlich griffiger 

s Fahrbahnoberfiache (ji-Split-Fahrbahn) durch diago- 
nal Verspannung der Steilantriebe einer Wankstabili- 
sierung beim Bremsen eine VerkQrzung des 
Bremswegs und umgekehrt auch einen Traktionsge- 
winn zu erreichen. 

10 [0008] Bei einem mit einem Wankstabiiisierungssy- 
stem ausgerOsteten Fahrzeug besteht auBer der M6g- 
lichkeit der Horizontierung des Fahrzeugaufbaus mittels 
gleichsinniger Verspannung die Mdglichkeit, die Steilan- 
triebe an den Achsen gegensinnig zu verspannen. Mit 

75 dieser MaBnahme ist keine Aufbauneigung verbunden, 
es kdnnen aber jeweils Qber die Fahrzeugdiagonale die 
Aufstandskrafte der Rader erhOht bzw. erniedrigt wer- 
den. Da sich die ubertragbare Langs- Oder Umfangs- 
kraft der Rader in gewissen Bereichen proportional zur 

20 Aufstandskraft vemait, kann durch Belasten des vorde- 
ren Hoch-fi-Rades und des hinteren Niedrig-p,-Rades 
bei gleichzeitiger Entiastung des vorderen Niedrig-^- 
Rades und des hinteren Hoch-ji-Rades der Bremsweg 
deutlich verkurzt werden (gemessen wurde eine VerkQr- 

25 zung des Bremswegs urn bis zu 15% bei Abbremsen 
aus einer GescnwinaiaKeit von 1 10 krrvn). 
[0009] Das durch die sterkere VerzOgerung des 
Hoch-fi-Rades verstarkt auftretende Giermoment des 
Fahrzeugs kann durch unterschiedliche MaBnahmen 

30 abgefangen werden. Ein ailmahliches Verspannen der 
Steilantriebe gibt dem Fahrer beispielsweise die Mdg- 
lichkeit, sich auf den grOBeren Kbmpensationslenkwin- 
kel einzustellen, wobei durch diese MaBnahme ein Teil 
der Bremswegreduktion verloren geht. 

35 [0010] Wenn in einem Fahrzeug ein automatisches 
Lenksystem oder ein LenkunterstDtzungssystem vor- 
handen ist, das dem am Lenkrad eingestellten Lenkrad- 
winkel einen durch andere Parameter bestimmten 
Zusatzlenkwinkel uberlagert, kann die entsprechende 

40 Gierkompensation wahrend des Eingrrffs des den 
Bremsweg verkurzenden Stellantriebs der jeweils 
gelenkten Achse bererts bei der Erfassung der unter- 
schiedlichen Fahrbahnbeschaffenheit z. B. durch die 
Bremsdruckunterschiede der Rdder, zeitgleich mit dem 

45 bremswegverkurzenden Be- und Entlasten der Rader 
durch das erfindungsgemaBe System stattfinden, 
wodurch der voile Effekt der Bremswegreduktion 
erreicht ist. 

[0011] Analog zum Bremsen laBt sich auch eine 
so Traktionsverbesserung erreichen. Im Antriebefall kann 
das erfindungsgemaBe System durch die E'rhOhung der 
Normalkraft am Niedrig-M.-Rad durch die Diagonalver- 
spannung der Steilantriebe an den Achsen die Vor- 
triebskraft erhOhen. 
55 [0012] Der mit dem erfindungsgemdBen Verfahren 
und System angestrebte Effekt IdBt sich nicht nur beim 
Einsatz eines Stellantriebs pro Achse sondern auch bei 
radindivtduellen Steilem, sowie bei anderen Stellan- 
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triebskonzepten, die keinen elektromotorischen Stellan- 
trieb enthalten, sondern z.B. hydraulisch, pneumatisch 
usw. arbeiten, erreichen. 

[0013] Im folgenden wind das erfindungsgemaBe 
Verfahren und System anhand schematischer Darstel- 
lungen dreier verschiedener Fahrzeugzust&nde ertdu- 
tert. 

ZeichnMnq 
[0014] 

Fig. 1 zeigt einen Fahrzustand. bei dem ein Fahr- 
zeug auf einer Fahrbahn mit links und rechts 
unterschiedlichem Reibwert gebremst wind, 
wobei entgegengesetzt zum erfindungs- 
gemaBen Verfahren vorgegangen wird. 

Fig. 2 zeigt schematised ein Fahrzeug auf einer 
Fahrbahn mit links und rechts unterschiedli- 
chem Reibwert, bei dem keine MaBnahmen 
zur Bremswegverkurzung mit Hilfe eines 
Wankstabilisierungssystems getroffen wer- 
den, 

Fig. 3 zeigt schematisch ein Fahrzeug auf einer 
Fahrbahn mit links und rechts unterschiedli- 
chem Reibwert, bei dem ein Wankstabilisie- 
rungssystem gemaB dem 

erfindungsgemaBen Verfahren eingesetzt 
wird. 

AusfOhrunqsbeispiel 

[0015] GemaB Fig. 1 fahrt ein Fahrzeug 1 mit einem 
iinken und rechten Vorderrad VI, Vr und einem linken 
und rechten Hirrterrad HI, Hr auf einer Fahrbahn auf der 
in Fahrtrichtung links ein hoher Reibwert und rechts ein 
niedriger Reibwert \i vorliegt. Bei einem Experiment 
wurde mit Hilfe eines im Fahrzeug vorhandenen Wank- 
stabilisierungssystems das vordere Niedrig-|x-Rad, d.h. 
das rechte Vorderrad Vr, und das hintere Hoch-^i-Rad, 
d.h. das linke Hinterrad Hi, zusatzlich belastet, wahrend 
gleichzeitig das Hoch-*i-Vorderrad t d.h. das linke Vor- 
derrad VI, und das Niedrig-n-Hinterrad, d.h. das rechte 
Hinterrad Hr, entlastet wurden. 

[0016] Es stellte sich eine Veriangerung des 
Bremswegs und eine Verringerung des Giermoments 
ein. Das am linken Vorderrad VI angedeutete Kr&ftepar- 
alfelogramm zeigt, daB die verringerte Aufstandskraft 
des linken Vorderrads VI zu einer verringerten Obertrag- 
baren Umfangskraft fuhrt. Die GrdBe der an den 
Radern angedeuteten Punkte symbolisiert die GrOBe 
der Aufstandskraft, die von dem Wankstabilisierungssy- 
stem auf die Rader aufgebracht wird. 
[0017] Fig. 2 zeigt den Fahrzeugzustand bei einem 
Bremsversuch auf einer hinsichtlich des Reibwerts \i 
links und rechts unterschiedlich gearteten Fahrbahn, 



wobei wie in Fig. 1 der Reibwert auf der in Fahrtrichtung 
gesehenen linken Fahrbahn hoch und auf der rechten 
Fahrbahn niedrig ist. 

[0018] Die fOr jedes Rad gleich groBe Aufstands- 
5 kraft, wie sie durch die gleich groBen Punkte in den 
Radern symbolisiert ist, zeigt, daB keine MaBnahmen 
zur Verringerung des Bremswegs mit einem Wankstabi- 
lisierungssystem aktiviert werden, da die Aufstands- 
krdfte der Rader gleich groB sind. Dies bedeutet, daB 
10 sich der Bremsweg S(B) und das Giermoment M(G) 
neutral verhalten. 

[0019] In Fig. 3 befindet sich das Fahrzeug 1 wah- 
rend der Bremsung ebenfalis auf einer Fahrbahn mit in 
Fahrtrichtung gesehen links hohem Reibwert \l und 

is rechts niedrigem Reibwert ji. Die unterschiedlichen 
Reibwerte werden durch Messung und Vergleich ermit- 
tett, und in der dargestellten Konstellation werden die 
Stellantriebe des Wankstabilisierungssystems an den 
Achsen diagonal gegensertig so verspannt, daB das 

20 vordere Hoch-it-Rad, d.h. das linke Vorderrad VI und 
das hintere Niedrig-^-Rad, d.h. das rechte Hinterrad Hr, 
zusatzlich belastet und gleichzeitig das vordere Niedrig- 
ji-Rad, d.h., das rechte Vorderrad Vr, und das hinter 
Hoch-ji-Rad, d.h. das linke Hinterrad HI, entlastet wer- 

25 den. Dies ist durch die groBen und Weinen Kreispunkte 
in den Radern symbolisiert. Dabei verkurzt sich der 
Bremsweg S(B), wie durch ein Minuszeichen im unteren 
Teil der Fig. 3 angedeutet ist. Gleichzeitig erhdht sich 
das Giermoment M(G). 

30 [0020] Dieses durch die stdrkere VerzOgerung des 
Hoch-fi-Rades, d.h., bei dem in Fig. 3 gezeigten Bei- 
spiel, des linken Vorderrades, verstarkt auftretende 
Giermoment kann z.B. dadurch abgefangen werden. 
daB der Fahrer durch ein ailmahliches Verspannen der 

35 Stellantriebe die Mdglichkert hat, sich auf den grOBeren 
Kompensationslenkwinkel einzustellen. Dabei gent 
jedoch ein Teil der Verringerung des Bremsweges verlo- 
ren. 

[0021] Wenn das Fahrzeug mit einem automati- 
40 schen Lenksystem ausgerustet ist. das es erlaubt z.B. 
an der Vorder- oder Hirrterachse einen Zusatzlenkwin- 
kel einzustellen, kann die entsprechende Kompensation 
des Giermoments schon beim Erkennen der unter- 
schiedlichen Fahrbahnbeschaffenheit gleichzeitig mit 
45 dem Be- und Entlasten der Rader durch das Wanksta- 
bilsierungssystem stattfinden. Dabei wird der voile 
Effekt der Bremswegreduktion erreicht. 
[0022] Mit der in Fig. 3 veranschautichten Methode 
lieB sich bei einem Experiment auf einer Fahrbahn mit 
so geteiltem Reibwert \i eine Bremswegverringerung von 
bis zu 15% erreichen. 

[0023] Analog zum Bremsen IdBt sich mit dem 
Wankstabilisierungssystem auch eine Traktionsverbes- 
serung erreichen. Im Antriebsfall last sich durch Erhd- 
55 hen der Normalkraft am Niedrig-^-Rad der 
angetriebenen Achse die Vbrtriebskraft erhohen (nicht 
dargestellt). 

[0024] Generell IdBt sich der erfindungsgemaBe 
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Effekt nicht nur beirn Einsatz von einem Stellantrieb pro 
Achse, sondern auch bei radindividuellen Stellarrtrie- 
ben, sowie auch bei anderen Stellantriebskonzepten 
erreichen, wie z.B. bei hydraulischen und pneu- 
matischen Stellantrieben. 

[0025] Ein das erf indungsgem&Be Verfahren durch- 
fuhrendes System enthait mit einem ProzeBrechner 
verbundene Sensoren, die die Reibwerte \i der einzel- 
nen R&der messen und dem ProzeBrechner entspre- 
chende Signale zufuhren. Ebenfalls ist es mSglich, den 
Schlupf Oder den KraftschluB zu messen. Dabei ist es 
beispielsweise mdglich, DruckschStzungen oder -mes- 
sungen der Radbremsdrucke ggf . mit Hitfe der Raddreh- 
zahlen durchzufQhren. Der Prozessrechner fOhrt den 
Vergleich der links gemessenen Reibwerte mir den 
rechts gemessenen Reibwerten durch und stelrt test, 
welcher Stellantrieb jeweils zur gegenseitigen Verspan- 
nung der Achsen beaufschlagt werden muB. 
[0026] Wenn ein Lenksystem zur VerfQgung stent, 
das dem am Lenkrad eingestellten Lenkwinkel einen 
Zusatzwinkel hinztrlugen kann, gibt der ProzeBrechner 
die Kompensationssignale zur Gierkompensation zeit- 
gleich mit den Steilsignalen fur die Stellantriebe des 
Wankstabilisierungssystems aus, die zur Bremswegver- 
kOrzung oder Traktionsverbesserung erzeugt wurden. 

PatentansprOche 

1. Verfahren zur BremswegverkOrzung und Traktions- 
verbesserung eines Kraftfahrzeugs. das ein Wank- 
stabilisierungssystem mit mindestens einem 
Stellantrieb an mindestens einer Achse aufweist, 
der zwischen den beiden H&rften eines Fahrwerk- 
stabilisators angeordnet ist, dadurch gekenn- 
zefchnet, daB bei fahrendem Fahrzeug 

ein Reibwert Qi) bzw. ein dem Reibwert (p.) ver- 
gleichbarer Wert zwischen jedem Rad und der 
Fahrbahnoberf lache gemessen oder geschatzt 
wird, 

die so ermittelten Reibwerte foi) der R&der der 
linken und rechten Fahrzeugserte mrteinander 
verglichen werden, und 
wenn der Vergleich der Reibwerte einen Unter- 
schied (hoch-ii, niedrig-n) zwischen den Fahr- 
zeugseiten ergibt, die Stellantriebe an den 
Achsen diagonal gegensinrrig so verspannt 
werden, daB die Aufstandskrflfte der Rdder 
entsprechend den gemessenen unterschiecOi- 
chen Reibwerten erhOht bzw. erniedrigt wer- 
den. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB zur BremswegverkOrzung das vor- 
dere Hoch-ji-Rad und das hintere Niedrig-^i-Rad 
belastet und gleichzertig das vordere Niedrig-fi-Rad 
und das hintere Hoch-p.-Rad entlastet werden. 



3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zelchnet, daB zur Traktionsverbesserung das 
Niedrig-ji-Rad der angetriebenen Achse belastet 
wird. 

5 

4. System zur BremswegverkOrzung und Traktions- 
verbesserung bei einem Kraftfahrzeugs zur Durch- 
fuhrung des Verfahrens nach einem der 
vorangehenden AnsprOche, dadurch gekenn- 

10 zeichnet, daB Sensoren zur Messung eines Reib- 
werts bzw. eines dem Reibwert 

vergleichbaren Werts zwischen jedem Rad und der 
Fahrbahnoberflache, Vergleichsmittel zum Ver- 
gleich der mit den Sensoren gemessenen Reib- 

75 werte der Rdder der linken und rechten 
Fahrbahnseite miteinander, und Stellmittel zur Aus- 
gabe eines Stellsignals an den Stellantrieb des 
Wankstabilisierungssystems derart vorgesehen 
sind, daB die Achsen diagonal gegensinnig so ver- 

20 spannt werden, daB die Aufstandskrfifte der R&der 
entsprechend den gemessenen unterschiedlichen 
Reibwerten erhOht bzw. erniedrigt werden. 

5. System nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
25 zeichnet, daB die Sensoren mit- einem die Ver- 

gieiciisrMitiei und die StelSmittei enthait enrfen 
ProzeBrechner einer Fahrzeugsteuereinrichtung 
verbunden sind. 

30 6. System nach Anspruch 4 oder 5, das auBerdem ein 
an jeder gelenkten Achse angreifendes automati- 
sches Lenksystem aufweist, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der ProzeBrechner auBerdem dazu 
eingerichtet ist, das durch die st&rkere Verzdgerung 

35 des Hoch-fi-Rades auftretende Giermoment des 
Fahrzeugs durch Ausgabe von Lenkwinkel steilsi- 
gnalen an das automatische Lenksystem auszu- 
gleichen, so daB zu dem am Lenkrad eingestellten 
Lenkradwinkel ein das auftretende Giermoment 

40 kompensierender Zusatzlenkwinkel erzeugt wird. 

7. System nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der ProzeBrechner die zur Einstel- 
lung des Zusatzlenkwinkels erzeugten Signale 
45 gleichzertig mit der Ausgabe der zur diagonalen 
gegensinnigen Verspannung der Achsen erzeugten 
Stellsignale an die Stellantriebe des automatischen 
Lenksystems ausgibt. 

50 
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